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1. Introdución. 
Os bulk carriers ou cargueiros son un tipo de buque que se dedica ao transporte de cargas a 
granel, é dicir, carga non envasada. Este tipo de carga fai que se abaraten os custos do 
transporte debido a que non existen os custos de envasado e a carga e descarga pódese facer 
de maneira máis sistemática e polo tanto máis rápida. Este tipo de cargas son moi variables e 
chámanse xeralmente carga sólidas ou cargas secas. Algunhas das cargas son as seguintes: 
 Carbón. 
 Grans (millo, arroz, soia, trigo, etc.) 
 Mineral de ferro 
 Bauxita. 
 Cemento. 
 Químicos (fertilizantes, resinas, fibras sintéticas, gránulos plásticos, etc.) 
 Comestibles secos (para animais ou humanos, azucre, manises, pallets de alfalfa, 
fariña, etc.) 
 Produtos mineiros (arena, cobre, sal, grava, etc.) 
A UNCTAD (United Nations Conference on Trade And Development) publicou unha táboa 
na que se compara a cantidade de Toneladas de Peso Morto (de aquí en adiante TPM) 
transportadas anualmente segundo o tipo de buque nos últimos 35 anos en todo o mundo. 
Desta táboa pódense extraer os seguintes gráficos: 
 
Figura 1. Gráfica de TPM anuais dos distintos  
tipos de buques nos últimos 35 anos. 
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Vemos que na actualidade o tipo de buque que máis TPM transporta anualmente son os bulk 
carriers. Vémolo máis claro no seguinte gráfico de sectores. 
 
 
Figura 2. Gráfico do porcentaxe de TPM transportadas 
 por distintos tipos de buques en 2015. 
Sendo: 
1- Petroleiros. 
2- Bulk Carriers. 
3- Carga Xeral. 
4- Portacontenedores. 
5- Outros tipos de buques. 
 
Entón, como vemos, os bulk carriers teñen unha enorme importancia no transporte mundial 
de mercadorías. Este é un do motivos polos que o estudo dun cargueiro se me fixo 
interesante. 
Agora vexamos outro punto, neste caso presento uns datos da "Unidad de Estatísticas y 
Administración de Modelos" do Canal de Panamá. No primeiro gráfico preséntase unha 
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comparativa dos diferentes tipos de cargas que se transportaron polo Canal durante os anos 
2013, 2014 e 2015. (Anexo II) 
 
Figura 3. Mercadorías transportadas polo Canal de  
Panamá nos anos 2013 a 2015. 
Vemos de novo que tamén a través do Canal o transporte de grans, minerais, carbón, etc; 
produtos que se transportan nos bulk carriers, son os que máis toneladas se transportan. E isto 
lévanos ao seguinte gráfico. (Anexo III) 
 
Figura 4. Tránsitos e peso de mercadoría transportada 
 no Canal de Panamá en 2014 e 2015. 
Vemos que aínda que os portacontenedores teñen case o mesmo número de tránsito que os 
bulk carrier (neste caso "graneleros") en toneladas de mercadorías os bulk carrier supoñen 
case a metade de todas as mercadorías transportadas.  
Visto isto non me parece estraño considerar o estudo dun buque que cumpra as características 
para poder circular polo Canal de Panamá, é dicir, un buque do tipo Panamax. 
Este tipo de buque encontrase dentro dunha clasificación que, aínda que varía lixeiramente 
dependendo da fonte de información que busques, ten a seguinte estrutura: 
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 Mini-bulker: Transportan ata 10.000 TPM. 
 Handysize: Transportan entre 10.000 e 39.999 TPM. 
 Handymax/Supramax: Transportan entre 40.000 e 59.999 TPM. 
 Panamax: Transportan entre 60.000 e 79.999 TPM. Teñen as dimensións máximas 
para poder pasar polo Canal de Panamá. 
 Post-Panamax: Transportan entre 80.000 e 109.999 TPM. 
 Capesize: Transportan entre 110.000 e 199.999 TPM. 
 Very Large Ore Carriers (VLOC): Transportan máis de 200.000 TPM. 
 
Tras esta introdución contextual, agora pasaremos a comezar co estudo do buque en cuestión. 
Neste primeiro caderno imos a calcular as dimensións principais do buque a partir dunha base 
de datos de buques de similares características, calcularemos os coeficientes de arquitectura 
naval e a Cifra de Mérito.  
A partir dese momento pasaremos a comprobar e validar tecnicamente diferentes alternativas 
ata encontrar a máis favorable. Unha vez encontrada farase unha profunda validación da 
alternativa escollida. 
Despois pasaremos a realizar os primeiros croquis tanto da sección transversal como da 
disposición xeral. 
Por último, realizaremos as Especificacións preliminares do buque para este proxecto. 
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1.1. Características do buque proxecto. 
Primeiramente, debido a que o buque debe poder pasar polo Canal de Panamá, este deberá 
cumprir as limitacións que a propia Autoridade do Canal impón no seu Regramento. 
Nesta primeira descrición só nos centraremos nas limitacións dimensionais, sendo estas as 
enumeradas no Capítulo IV Sección segunda e que se mostran a continuación: 
 Calado máximo: "Artículo 52. El calado máximo permitido para transitar es de 12.04 
metros (39.5 pies) agua dulce tropical (ADT), con el Lago Gatún al nivel de 24.84 
metros (81.5 pies) ó más.  Esto permite un margen de seguridad de por lo menos 1.50 
metros (5 pies) para la navegación sobre las áreas críticas del Canal  y un margen de 
por lo menos 0.60 metros (2 pies) sobre el umbral de las esclusas." 
 
 Manga máxima: "Artículo 55. La manga máxima aceptable de un buque mercante y 
de la unidad compuesta para el tránsito normal es de 32.3 metros (106 pies). " 
 
 Eslora máxima: "Artículo 55. La eslora máxima de un buque mercante aceptable para 
el tránsito regular es de 289.6 metros (950 pies), incluyendo la proa de bulbo, con la  
excepción de los buques de pasajeros y de contenedores, que puede ser de hasta 294.3 
metros (965 pies).  Los buques que transiten por primera vez y que tengan una eslora 
mayor de 274.3 metros (900 pies), ya sean de nueva construcción o modificada, 
estarán sujetos a inspección y revisión y aprobación previa de los planos del buque.  A 
los buques que no hayan recibido aprobación previa y/o no cumplan con los 
requerimientos del Canal, se les podrá negar el tránsito de acuerdo a lo señalado en el 
artículo 50 del anexo." 
 
 Anchura máxima: "Ningún buque cuya anchura máxima sea mayor que su manga 
máxima podrá transitar sin la revisión y aprobación previa de los planos del buque.  A 
los buques que sin aprobación previa o que no cumplan con los requerimientos del 
Canal, se les denegará el tránsito." 
 
 Altura máxima: "La altura máxima permitida para cualquier buque que vaya a entrar 
al puerto de Balboa o que vaya a transitar es de 57.91 metros (190 pies) en cualquier 
estado de la marea, medida en la línea de flotación hasta el punto más alto de la 
estructura.  Podrá permitirse una altura máxima de 62.48 metros (205 pies), sujeta a la 
aprobación de la Autoridad en cada caso individual, para pasar bajo el puente en 
Balboa a la hora de la marea baja (MLWS)." 
 
 Protuberancias: " Cualquier cosa que se extienda más afuera del casco del buque se 
considerará como una protuberancia, y se aplicarán las normas y limitaciones 
respectivas." 
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Ademais de cumprir estas características o buque en proxecto será un buque de unha soa 
cuberta, con grandes escotillas que se accionarán hidraulicamente e que permitirán facilitar 
tanto a carga como a descarga. 
Contará con unha cámara de máquinas en popa, nela instalarase un motor dual fuel que 
funcione tanto con combustible diésel como con Gas Natural Licuado (de aquí en adiante 
LNG). Nela levará tamén os diésel-alternadores así como as bombas para o funcionamento do 
sistema antincendios.  
A propulsión estará a cargo dunha soa hélice de paso fixo acoplada ao motor a través dun 
eixo e dunha redutora.  
Sobre a cámara de máquinas irá situada a superestrutura na que estarán os camarotes e 
instalacións para os tripulantes. Na cuberta máis alta situarase a ponte de mando. 
O gardacalor irá separado da superestrutura tal e como se están deseñando os buques 
modernos deste tipo. 
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2. Base de datos de buques de referencia. 
Para realizar a base de datos establecín uns criterios mínimos que debían cumprir os buques 
que nela aparecesen. Estes criterios principais serían: 
 Entrega do buque posterior a 2005. 
 TPM nun rango de 55.000 a 90.000. 
 Manga inferior a 32.3 m. 
Con estes criterios elaborei a miña lista de buques de referencia. As características aparecen 
anexadas ao final do documento como Anexo IV e foron tomadas da revista Significant Ships 
dos anos 2006 a 2014. 
 
BUQUE TPM L(m) Lpp(m) B(m) T(m) D(m) V(kn) Ano 
STX 
Arborella 
57539 199,90 191,80 32,26 12,70 19,30 13,90 2012 
Thalassini 
Axia 
58608 196,00 189,00 32,26 13,00 18,60 14,60 2010 
Libertas 75511 225,00 216,20 32,24 14,20 19,70 14,50 2007 
Orange 
Trident 
78932 225,00 219,00 32,24 14,35 19,90 14,50 2007 
Giewont 79649 229,00 222,82 32,26 14,65 20,25 14,28 2010 
Cash 81434 229,00 223,00 32,26 14,52 20,20 14,92 2013 
Prime Rose 81595 229,00 223,00 32,26 14,50 20,20 15,06 2012 
Leda C 81600 229,00 223,00 32,26 14,50 20,20 14,40 2011 
Azur 82282 224,86 221,50 32,26 14,42 20,05 14,50 2007 
Framura 89871 223,00 217,00 32,26 14,22 19,90 15,01 2014 
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3. Dimensionamento básico. 
A partir da base de datos anterior realizaremos un primeiro dimensionamento mediante rectas 
de regresión en función das TPM . 
3.1. Dimensionamento por regresión. 
3.1.1. Eslora entre perpendiculares. 
A primeira lonxitude que analizaremos será a eslora. Neste caso realizamos un gráfico que 
enfronta a eslora entre perpendiculares e as TPM elevadas a un terzo. 
 
 
Obtida a regresión,  vemos que o coeficiente de determinación R
2
 nos dá un valor bastante 
próximo a 1 polo que podemos establecer que realmente hai unha correlación entre as 
variables e polo tanto podemos usar a fórmula da recta de regresión para calcular cal será a 
eslora entre perpendiculares: 
  Lpp=6.9536x-78.627 
Sendo "x" as TPM elevadas a 1/3. 
Polo tanto quedaranos: 
  Lpp=6.9536*[70000^(1/3)]- 78.627=207.9507m 
Aproximaremos esta eslora entre perpendiculares a unha soa cifra decimal quedando polo 
tanto: 
Lpp=208.0 m 
y = 6,9536x - 78,627 
R² = 0,9857 
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3.1.2. Manga. 
Calculada a eslora entre perpendiculares agora pasaremos a calcular a manga. Debido as 
restricións impostas polo Canal de Panamá o noso buque non poderá ter unha eslora maior de 
32.30 m. A partir dos buques de referencia e mediante unha regresión veremos a relación 
entre a eslora e o coeficiente adimensional Lpp/B. 
 
Vemos que o coeficiente de determinación R
2
 é igual a 1 o que nos indica que hai unha 
correlación perfecta entre a eslora entre perpendiculares e a relación Lpp/B. 
Para obter a manga do noso buque utilizaremos a fórmula da recta de regresión. 
  L/B=(0.031*Lpp)+0.0027 
Polo tanto quedaranos, 
  L/B=(0.031*208.0)+0.0027=6.45 
Polo tanto, despexando a manga teremos: 
  B=Lpp/6.45=208.0/6.45=32.24 m 
 
 
 
 
 
 
y = 0,031x - 0,0027 
R² = 1 
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3.1.3. Calado 
Para calcular o calado deberemos, ao igual que nos casos anteriores valernos dunha relación 
adimensional, neste caso B/T, e confrontala coa eslora entre perpendiculares dos buques de 
referencia. 
 
Vemos que o coeficiente de determinación R
2
 é case 1 polo que a correlación entre os valores 
é case perfecta. Entón, da recta de regresión sacaremos o valor do calado da seguinte forma: 
  B/T=(-0.0089*Lpp)+4.2045 
Polo tanto: 
  B/T=(-0.0089*208.0)+4.2025=2.3537 
Finalmente,   
  T = B/(B/T)=32.24/2.3537=13.70 m 
 
 
 
 
 
 
y = -0,0089x + 4,2045 
R² = 0,9676 
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3.1.4. Puntal. 
Por último quédanos por calcular o puntal á cuberta principal, este farémolo de novo a partir 
dunha recta de regresión que obteremos a partir dunha gráfica na que enfrontaremos a 
relación Lpp fronte a Lpp/D. 
 
Unha vez máis o coeficiente de determinación R
2
 é un valor próximo a un o que nos demostra 
que a correlación é boa. Da función da recta de regresión sacaremos o valor do puntal a partir 
da Lpp do noso buque. 
  Lpp/D=0.0306*(Lpp)+4.2414 
Entón: 
  D=208.0/(0.0306*208.0+4.2414)= 19.6 m 
 
   
 
 
 
 
y = 0,0306x + 4,2414 
R² = 0,9521 
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3.2. Dimensionamento mediante o método proposto no "Elements of Ship Design". 
Neste artigo técnico utilízanse unha serie de relacións, que veremos a continuación, para 
facer unha estimación das dimensións principais do noso buque proxecto.  
Inicialmente debemos definir o coeficiente de peso morto que será: 
  CD = 
         
             
 
No mesmo artigo dannos uns rangos de valores típicos para distintos tipos de buques sendo 
para bulk carriers de 0.78 a 0.84. 
Para levar a cabo esta estimación daranse uns valores de referencia de eslora aproximada e a 
partir dela calcularemos as demais lonxitudes e calcularemos o desprazamento de cada unha 
das esloras propostas. Tras obter o desprazamento do noso buque da fórmula do coeficiente 
de peso morto, deberemos interpolar para sacar as dimensións correspondentes ao noso 
buque. 
Visto isto, agora podemos enumerar as relacións: 
 CD = 0.78 a 0.84. Escollemos 0.80. 
 B = L/9 + 6 m 
 D = 
   
   
 m 
 T = 0.66D + 0.9 m 
 Cb = 1.00 - 0.17V/   
 Δ = L*B*T*Cb*1.025 
Para realizar os cálculos suporemos as seguintes esloras: 190, 195, 200, 205 e 210.  
L 190 195 200 205 210 
B 27,11 27,67 28,22 28,78 29,33 
D 16,07 16,44 16,81 17,19 17,56 
T 11,51 11,75 12,00 12,24 12,49 
Cb 0,82 0,82 0,83 0,83 0,83 
Δ 49898,94 53521,49 57314,86 61283,00 65429,90 
 
Agora debemos calcular o desprazamento do noso buque mediante a fórmula do coeficiente 
de peso morto. polo tanto: 
  Δ = 
         
  
 = 
     
    
 =87500 
Vemos que na primeira aproximación que fixemos non supuxemos unha eslora o 
suficientemente grande como para alcanzar o peso morto necesario, agora probaremos con 4 
esloras máis; 220,230, 235 e 240. 
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L 220 230 235 240 
B 30,44 31,56 32,11 32,67 
D 18,30 19,04 19,41 19,78 
T 12,98 13,46 13,71 13,95 
Cb 0,83 0,84 0,84 0,84 
Δ 74275,83 83884,45 88984,71 94287,58 
 
Agora si conseguimos chegar ao rango que nos interesaba e polo tanto agora será cando 
debamos interpolar entre as esloras 230 e 235 para obter as dimensións do noso buque. 
L 233,54 
B 31,95 
D 19,30 
T 13,64 
Cb 0,84 
Δ 87479,27 
 
Tras interpolar vemos que as dimensións obtidas son as da táboa e vemos que agora o 
desprazamento é case o desprazamento que calculamos do noso buque. O erro entre un é 
outro é menor do 1% e polo tanto creo que estas son as dimensións finais que se obteñen do 
cálculo mediante o artigo técnico. 
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3.3. Dimensionamento mediante formulación. 
Este dimensionamento farase a través de fórmulas obtidas do libro "Proyecto de buques y 
artefactos" . 
Comezamos por calcular a Lpp. Esta calcularase pola fórmula de D. Anderson: 
  L=19.10*(TPM)
1/3
 (pes) 
  L=19.10*(70000)
1/3
=787.16 pes = 239.9 m 
Volvemos utilizar outra fórmula de Anderson para calcular neste caso a manga. 
  B=0.1133L+13 (pes) 
  B=0.1133*787.16+13=102.19 pes=31.15 m 
Segundo este libro a relación L/B para bulk carriers debería estar entre 6.00 e 7.40 mentres 
que no noso caso temos que L/B= 7.70.  
Para o puntal utilizaremos a fórmula de Murray e Anderson: 
  D=0.08125L+2 (pes) 
  D=0.08125*787.16+2=65.96 pes= 20.1 m 
De novo segundo este libro, a relación L/H debería estar ente 10.70 e 12.80  e neste caso o 
noso buque si cumpre xa que ten unha relación L/H de 11.94. 
Por último para calcular o calado utilizamos a seguinte fórmula proposta como a máis exacta: 
  T=0.05077L+1.94 (m) 
  T=0.05077*239.9+1.94=14.12 
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3.4. Resumo e conclusións do dimensionamento básico. 
Tras analizar tres métodos distintos para o dimensionamento estes son os resultados aos que 
chegamos. 
 Lpp B D T 
Regresións 208.0 32.24 19.6 13.7 
Artigo técnico 233,54 31.95 19.3 13.64 
Formulación 239.9 31.15 20.1 14.12 
 
Vemos que a principal diferenza entre os distintos métodos está na eslora entre 
perpendiculares mentres que nas outras tres dimensións as diferenzas son pequenas. 
Á hora de escoller como válido un dos tres dimensionamentos vou ter en conta as dimensións 
do buque real de case as mesmas TPM que teño nos buques de referencia e polo tanto 
escollerei os resultados do primeiro método, o das regresións, como o correcto para continuar 
co proxecto. 
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4. Cálculo de coeficientes de arquitectura naval. 
4.1. Coeficiente de bloque. 
 
Nome Cb 
Thalassini Axia 0.8585 
STX Arborella 0.8746 
Libertas 0.8827 
Giewont 0.8682 
Cash 0.8851 
Prime Rose 0.8851 
Framura 0.8673 
 
Segundo o libro "Elements of Ship Design"  
  Cb=a-b*Fn 
Sendo a e b valores que tomaremos da recta de regresión a partir dos buques de referencia e 
Fn o número de Froude para o noso buque en particular. 
O número de Froude do noso buque será: 
  Fn= 
 
      
 = 
           
           
 = 0.1651 
Na seguinte gráfica móstrase a relación entre o Fn e o coeficiente de bloque que demostra a 
teoría do libro mencionado anteriormente. 
 
Polo tanto,  
  Cb=1.0188-0.8743*0.1651=0.8744 
Podemos calcular o coeficiente de bloque tamén por fórmulas como a de Katsoulis, 
Hollenbach, Munro-Smith, Alexander ou Schneekluth. Neste caso utilizaremos a de Katsoulis 
e a de Alexander. 
y = -0,8743x + 1,0188 
R² = 0,1993 
0,8550 
0,8600 
0,8650 
0,8700 
0,8750 
0,8800 
0,8850 
0,8900 
0,1550 0,1600 0,1650 0,1700 0,1750 0,1800 
C
b
 
Fn 
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A fórmula de Katsoulis é a seguinte: 
  Cb=K x f x L
a
 x B
b
 x T
c
 x V
d
 
Sendo: 
 K=0.8217 
 a=0.42 
 b=-0.3072 
 c=0.1721 
 d=-0.6135 
 L= eslora entre perpendiculares (m) 
 B= manga (m) 
 T=calado (m) 
 V=velocidade (nudos) 
 f (para bulk carriers)=1.00 
Polo tanto, para o noso buque, o coeficiente de bloque segundo a fórmula de Katsoulis será: 
  Cb=0.8217x1.00x208.0
0.42
x32.25
-0.3072
x12.7
0.1721
x14.5
-0.6135
= 0,8092 
 
Agora mediante a fórmula de Alexander: 
  Cb=K1-K2*Fn 
Sendo: 
 K1 (para buques de unha hélice)=1.08 
 K2=1.68 
Polo tanto quédanos que: 
  Cb=1.08-1.68*0.1651=0.8026 
Para escoller o coeficiente de bloque final do noso buque fixarémonos nos coeficientes do 
buques da base de datos. Todos eles están por encima do 0.85 polo que imos a descartar os 
valores obtidos polo métodos de Katsoulis e de Alexander e utilizar o coeficiente obtido 
mediante as regresións. 
Polo tanto: 
  Cb=0.8744 
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4.2 Outros coeficientes. 
Para calcular o coeficiente da sección mestra utilizaremos as fórmulas para buques de peso 
morto (bulk carriers principalmente) recomendadas polo libro Proyecto de Buques y 
artefactos. 
O coeficiente da mestra calcúlase a partir da seguinte fórmula: 
  CM=0.947+0.057*Cb 
Polo tanto, para o noso buque quedará: 
  CM=0.947+0.057*0.8744=0.9968 
 
Agora calcularemos o coeficiente prismático tamén a partir das recomendación para bulk 
carriers do libro Proyecto de buques y artefactos que di que este coeficiente se calcula a partir 
da división do coeficiente de bloque entre o coeficiente da sección mestra, polo tanto: 
  CP= Cb/ CM=0.8772 
Agora pasaremos a calcular o coeficiente de flotación tamén a partir das recomendacións para 
bulk carriers do xa mencionado libro. Para obter o valor do coeficiente faremos unha media 
das tres seguintes fórmulas: 
  CF=0.619Cb+0.371 
  CF=1.265Cb-0.146 
  CF=1.167Cb-0.057 
Polo tanto,  
  CF=0.619*0.8744+0.371=0.9123 
  CF=1.265*0.8744-0.146=0.9602 
  CF=1.167*0.8744-0.057=0.9635 
O valor final do coeficiente de flotación será, como xa dixemos, a media dos tres valores: 
  CF=(0.9123+0.9602+0.9635)/3=0.9453 
 
4.3 Conclusións. 
Por último imos a comprobar que o desprazamento que obtemos con estas dimensións e 
coeficientes é suficiente respecto ao que estimáramos de mediante a fórmula do coeficiente 
de desprazamento e que nos daba 87500 toneladas. 
O desprazamento coas dimensións obtidas queda: 
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  Δ=1.025*Lpp*B*T*Cb 
  Δ=1.025*208.0*32.24*13.7*0.8744=82340 toneladas 
 
Como vemos quedámonos curtos polo que para poder acercarnos ao valor desexado 
deberemos aumentar unha ou varias das nosas dimensións principais. Tras analizar as 
distintas posibilidades a solución tomada será a seguinte: 
 Aumentar 4 metros a eslora. Pasará de 208.0 a 212.0 metros. 
 Aumentar en 0.5 metros o calado. Pasará de 13.7 a 14.2 metros. 
 Aumentar o Cb de 0.8744 a 0.88. 
Así, o desprazamento que nos queda será: 
  Δ=1.025*212.0*32.24*14.2*0.88=87544 toneladas 
E polo tanto con esta modificación si cumpre o desprazamento estimado. 
Finalmente as dimensións do buque serán: 
Lpp B D T Cb 
212.0 32.24 19.6 14.2 0.88 
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5. Elección da cifra de mérito. 
5.1. Custos de construción. 
Os custos de construción calcúlanse a partir da seguinte fórmula dada polo libro Proyecto de 
buque y artefactos. 
  CC=CMg+CEq+CMo+CVa 
sendo: 
 CC: Custo de construción. 
 CMg: Custo dos materiais a granel. 
 CEq: Custo dos equipos do buque. 
 CMo: Custo da man de obra. 
 CVa: Outros custos do estaleiro. 
5.1.1. Cálculos dos custos dos materiais a granel. 
Comezaremos por calcular os custos dos materiais a granel. Para iso utilizaremos a fórmula 
recomendada polo libro anteriormente mencionado que expoño a continuación: 
  CMg=ccs*cas*cem*ps*PS 
Sendo: 
 ccs: Coeficiente ponderado das chapas e perfís de distintas calidades de aceiro. 
 cas: Coeficiente de aproveitamento do aceiro en relación co pedido de materiais  
(Peso bruto/peso neto)  
 cem: Coeficiente de incremento por equipo metálico incluído na estrutura. 
 ps: Prezo unitario do aceiro para referencia. 
 PS: Peso dos aceiros do buque. 
Os tres primeiros coeficientes varían dentro dos seguintes rangos: 
 1.05<ccs<1.10 
 1.08<cas<1.15 
 1.03<cem<1.10 
Para este buque colleremos uns valores medios que serán os seguintes: 
 ccs=1.075 
 cas=1.115 
 cem=1.065 
Bulk carrier tipo panamax de 70.000 TPM Pedro Ojea González 
  
Páxina 25 
 
  
O seguinte parámetro a determinar é o prezo unitario do aceiro naval A comprado en China 
posto xa no almacén está por debaixo dos 700 €/t mentres que comprado en Europa está por 
debaixo dos 800€/t. Para este caso collerei un prezo de 750€/t 
Por último quédanos determinar o peso dos aceiros do buque e para iso utilizaremos as 
fórmulas propostas no libro Proyecto de buques y artefactos capítulo 7 e unha vez achados os 
distintos valores decidiremos o valor final. 
A primeira fórmula proposta é o que denomina "Método dos produtos": 
  PS=3.444*Z
0.69
*L*M*N*P*Q 
sendo: 
 M=1.104-0.016*L/B 
 N=0.530+0.040*L/H 
 P=1.980-0.040*L/H 
 Q=1.146-0.0163*L/H 
 Z é o módulo resistente da caderna mestra, en m3, e calculase mediante a seguinte 
fórmula: 
  Z=F*L
2
*B*(Cb+0.7)*10
-6
  (m
3
) 
sendo F para L<300 metros: 
 F=12.32-1.0802((300-L)/100)3/2 
  
Calculados os distintos valores o valor final do peso dos aceiros segundo este primeiro 
método é: 
  PS1=10018.00 
 
A segunda fórmula proposta é a fórmula de Murray  que é a seguinte: 
  PS2=32.76596*10
-3
*L
1.63
*(B+H+T/2)*(0.5*Cb+0.4)    (tons) 
Calculado este valor obtemos que: 
  PS2=10047.08 toneladas 
 
Para calcular o valor final do peso dos aceiros faremos a media entre os dous valores obtidos 
polo que o valor final será: 
  PS=10032.54 t 
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E finalmente podemos calcular o custo dos materiais a granel coa formula que previamente 
indicáramos e obteremos: 
  CMg=9.605 M€ 
 
5.1.2. Cálculo do custo dos equipos do buque. 
Para calcular o custo dos equipos do buque utilizaremos a fórmula proposta polo libro 
Proyecto de buques y artefactos que é a que sigue: 
  CEq+CMe=CEc+CEp+CHf+CEr 
Sendo: 
 CEq: Custo dos equipos. 
 CMe: Custo da man de obra da montaxe dos equipos. 
 CEc: Custo dos equipos de manipulación da carga, montaxe incluída. 
 CEp: Custo dos equipos de propulsión, dos seus auxiliares e da súa montaxe. 
 CHf: Custo da habilitación e fonda incluída a montaxe. 
 CEr: Custo dos equipos restantes, incluída a súa montaxe. 
E ademais: 
  CEp=cep*BP 
  300<cep<400 €/kW 
  CHf= chf*nch*NT 
  0.90<nch<1.20 
  chf=32000/35000 €/tripulante 
  CEr=cer*PEr=cpe*ps*PEr 
  1.25<ccs<1.35 
sendo: 
 cep: coeficiente de custo por unidade de potencia dos equipos de propulsión e dos 
seus auxiliares. 
 BP: Potencia propulsora total. 
 chf: Coeficiente de custo unitario da habilitación por tripulante. 
 nch: Representa o coeficiente de nivel de calidade da habilitación. 
 NT: Representa o número de tripulantes. 
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Custo dos equipos de manipulación da carga 
Tal é como se reflexa nas RPA, este buque non leva grúas para a manipulación da carga polo 
que os custos de tales equipos neste caso son nulos. Se ben as escotillas das bodegas se 
poderían considerar un equipo de manipulación da carga nun sentido moi amplo do concepto, 
neste caso non as incluiremos neste apartado senón no de equipos restantes. 
 
Custo dos equipos de propulsión, dos seus auxiliares e da súa montaxe 
Para calculalos utilizaremos: 
  CEp=cep*BP 
  300<cep<400 €/kW 
Como primeiro paso escolleremos un valor intermedio para o cep que será: 
  cep=360€/kW 
A potencia calcularémola mediante a fórmula simplificada proposta no libro Proyecto básico 
del buque mercante denominada no mesmo como fórmula de D.G.M. Watson e que é: 
  BP= 
               
   
  
                
               
   
sendo: 
 K: constante da fórmula de Alexander 
 CB=K-0.5V/         
 V= Velocidade en nudos, en condicións de probas a plena carga 
 BP: Potencia desarrollada polo motor propulsor directamente acoplado en HP 
 N: R.P.M. do motor propulsor. 
O propio libro di que esta formula foi deducida para cargueiros pero que tamén se pode 
utilizar en bulk carriers. Ademais dinos que proporciona a potencia necesario en condicións 
de probas a plena carga, con un grado de aproximación da orde do 10%. 
Calculando todo isto obtemos: 
  BP=9662.9 kW 
Polo tanto agora xa podemos calcular o custo dos equipos de propulsión que será: 
  CEp=360*9662.9=3.479 M€ 
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Custo da habilitación e fonda incluída a súa montaxe 
Para realizar estes cálculos utilizaremos as fórmulas e rangos que xa nos propón o propio 
libro anteriormente mencionado.  
  CHf= chf*nch*NT 
  0.90<nch<1.20 
  chf=32000/35000 €/tripulante 
Para tomar os valores de chf e nch consideramos escoller os valores medios do rango, polo 
tanto: 
  nch=1.05 
  chf=33500 €/tripulante 
 Escollidos estes valores e sabendo que o número de tripulantes é 25 xa podemos obter os 
custos de habilitación e fonda: 
  CHf=1.05*33500*25=0.879 M€ 
 
Custo dos equipos restantes e da súa montaxe 
Para realizar estes cálculos utilizaremos as fórmulas e rangos que xa nos propón o propio 
libro anteriormente mencionado: 
  CEr=cer*PEr=cpe*ps*PEr 
  1.25<cpe<1.35 
Do coeficiente cpe (coeficiente de comparación do equipo restante) tomaremos como valor 
1.32 e para o prezo unitario do aceiro volvemos a tomar 750€/t. 
Para calcular o peso dos equipos restantes PEr utilizaremos a seguinte fórmula: 
  PEr=0.045*Lpp
1.3
*B
0.8
*D
0.3
 
Con todo os factores calculados podemos determinar o custo dos equipos restantes que será: 
  CEr=1.851 M€ 
Custo final dos equipos e da súa montaxe 
Calculados todos os apartado xa os podemos sumar: 
  CEq+CMe=0+3.479+0.879+1.851=6.209 M€ 
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5.1.3. Custo da man de obra. 
O custo da man de obra calcularémolo mediante a fórmula proposta no libro Proyecto de 
buque y artefactos e que é a seguinte: 
  CMo=Cmm+CMe 
sendo: 
 CMo: custo da man de obra. 
 Cmm: custo da man de obra da montaxe do material a granel. 
 CMe: custo da man de obra da montaxe dos equipos e instalacións do buque. Este 
custo xa se tivo en conta no apartado anterior polo que neste caso non o teremos en 
conta e a fórmula final será: 
 
 CMo=Cmm 
Para calcular os custos do Cmm debemos ter en conta que: 
  Cmm=chm*csh*PS 
  20/30<csh<80/100 horas/t 
  21/25<chm<30/40 €/t  
Para estes dous coeficientes escolleremos valores dentro do rango dado tomando un valor da 
parte media baixa para o csh; csh=35 horas/t; e un valor da parte media alta para o chm; 
chm=30 €/t. 
Finalmente, o custo de man de obra será: 
  CMo=10.534 M€ 
5.1.4. Outros custos do estaleiro. 
Tamén chamados custos varios aplicados calcúlanse como unha porcentaxe do total do custo 
de construción: 
  CVa=cva*CC 
o coeficiente cva, coeficiente dos custos varios do estaleiro referidos ao custo de construción 
do buque, varía entre 0.05 e 0.1. Neste caso escolleremos cva=0.065 
Para calcular os custos de construción sen haber calculado os custos varios aplicados 
deberemos dividir a suma dos demais custos por 1-cva aumentando deste modo o porcentaxe 
exacto que lle corresponde aos devanditos custos. 
  CVa=0.065* 
               
       
 =1.832 M€ 
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5.1.5. Custo de construción total. 
Para calculalo solo teremos que sumar todos os sumandos que fomos calculando apartado a 
apartado e así: 
  CC=CMg+CEq+CMo+CVa=9.605+6.209+10.534+1.832=28.180 M€ 
 
5.2. Custos de adquisición. 
Unha vez máis utilizamos a fórmula que nos recomenda o libro Proyectos de buques y 
artefactos no seu capítulo 5.  
  CA=CC+BI-PB 
sendo: 
 CA: Custo de adquisición para o armador e prezo de venta do buque ao estaleiro. 
 CC: Custo de construción. 
 BI: Beneficio industrial. 
 PB: Valor das primas á construción naval. 
Para calcular este coeficientes dinos que: 
  BI=bi*CC 
  0.05<bi<0.2 
  PB=pb*IT 
  pb=0 ;xa que non hai axudas a día de hoxe. 
sendo: 
 bi: Beneficio industrial sobre o custo de construción. 
 pb: Coeficiente das primas á construción naval referidas á inversión total. 
 IT: Inversión total do armador. 
O custo de construción xa o coñecemos do apartado anterior, para o coeficiente bi tomamos 
bi=0.12 e polo tanto xa podemos calcular o beneficio industrial: 
  BI=0.12*28.180=3.382 M€ 
Para calcular o valor das primas á construción naval necesitamos calcular a inversión total, 
polo que pasamos ao seguinte apartado e unha vez calculado poderemos acabar con este 
apartado. 
Calculado o apartado seguinte obtivemos unha inversión total IT=35.463 M€ polo que xa 
podemos calcular o noso valor das primas á construción: 
  PB=pb*IT=0*35.463=0 M€ 
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E polo tanto o custo de adquisición quedará en: 
  CA=28.180+3.382-0=31.562 M€ 
 
5.3. Inversión total. 
Para a inversión total utilizamos a seguinte fórmula: 
  IT=(1+bi)*CC/(1+pb-ga) 
sendo: 
 ga: Coeficiente dos gastos do armador referidos á inversión total. 
E ademais: 
  0.15<ga<0.25 
Tomaremos ga=0.20 e así xa podemos calcular a inversión total: 
  IT=(1+0.12)*28.180/(1+0-0.2)=39.453 M€ 
5.4. Custos financeiros. 
Para calcular estes custos imos seguir o que nos propón o libro Proyecto básico del buque 
mercante e dinos que a amortización técnica AT é cantidade destinada anualmente para 
construír un fondo que permita repoñer o buque ao cabo da súa vida útil e que se calcula da 
seguinte forma: 
  AT=(IT-VR)/vu 
Sendo: 
 AT: Amortización técnica 
 IT: inversión total. IT=ITp+ITa 
 ITp: Inversión total propia. 
 ITa: Inversión total allea. 
 VR: Valor residual do buque ou valor de desguace. 
 vu: Vidal útil.  
A vida útil suporémola de 25 anos e o valor residual proponnos o libro que sexa o 5% da 
inversión total. 
Polo tanto quédanos: 
  AT=(39.453-0.05*39.453)/25=1.499 M€ 
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Dinos tamén que a inversión total é unha parte de inversión total propia ITp e outra de 
inversión allea ITa. Esta inversión allea ou préstamo hai que devolvelo nun prazo de "n" anos 
con un interés "a" e que neste caso escolleremos realizalo mediante o método de devolución 
anual constante Dai. Neste método o interés anual Rai é variable e tamén o é o servizo de 
préstamo Pai, e polo tanto para cada ano "i" temos que: 
  Pai=Dai+Rai=ITa/n + ITa*a*(n-i+1)/n 
Tomaremos: 
  ITa=0.5*IT=0.5*35.463=19.726 M€ 
  n=10 
  a=5.23. Tomado dos datos do Banco de España sobre os intereses aplicados 
  polas entidades de crédito en decembro de 2015 para operacións a prazos  
  superiores a cinco anos. 
  (http://www.bde.es/clientebanca/es/areas/Tipos_de_Interes/entidades/) 
Polo tanto, unha vez calculado o Pai, os custos financeiros anuais quedarán como: 
  CFi=AT+Pai; durante os 10 anos do crédito. 
  CFi=AT; durante o resto dos anos de vida útil, é dicir 15. 
 
5.5. Gastos de explotación anuais. 
Seguimos utilizando o libro Proyecto básico del buque mercante que nos propón a seguinte 
fórmula: 
  GEi=Gti+Gci+Gpi+Gmi+Gsi+Gvi 
sendo: 
 GEi: Gastos de explotación dun ano. 
 Gti: Gastos de tripulación. 
 Gci: Gastos en consumos. 
 Gpi: Gastos portuarios. 
 Gmi: Gastos en mantemento e reparacións. 
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 Gsi: Custo do seguro. 
 Gvi: Gastos varios anuais. 
Calcularemos agora cada un dos sumandos comezando polos gastos de tripulación. Estes 
gastos calcúlanse en función do número de tripulantes NT e do custo anual por tripulante gti. 
O custo anual por tripulante suporémolo igual a 33500€ como xa collemos nun apartado 
anterior. 
Polo tanto: 
  Gti=gti*NT=0.8375 M€ 
Para calcular Gci deberemos estimar algúns parámetros xa que non sabemos inda cal será o 
motor do buque. Diremos que estimando un consumo medio de 180 g/Kwh e un prezo medio 
do gasóleo de 0.5 €/l podemos calcular o prezo por Kw anual. 
  gci=947.60 €/kW ano 
E polo tanto Gci será: 
  Gci=gci*BP=9.157 M€/ano 
O propio libro que estamos seguindo dinos que o resto dos sumandos son desprezables á hora 
de analizar calquera función de mérito polo que non imos tomalos en consideración. 
Polo tanto: 
  GEi=Gti+Gci=9.944 M€/ano 
5.6. Custos de operación. 
Finalmente podemos calcular xa os custos de operación que non son máis que a suma dos 
dous apartados anteriores. 
  CO=CFi+GEi 
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Anos Dai Rai Pai AT CFi GEi CO 
1 1,973 1,03168385 3,00431072 1,499 4,504 9,994 14,498 
2 1,973 0,92851547 2,90114234 1,499 4,400 9,994 14,394 
3 1,973 0,82534708 2,79797395 1,499 4,297 9,994 14,291 
4 1,973 0,7221787 2,69480557 1,499 4,194 9,994 14,188 
5 1,973 0,61901031 2,59163718 1,499 4,091 9,994 14,085 
6 1,973 0,51584193 2,4884688 1,499 3,988 9,994 13,982 
7 1,973 0,41267354 2,38530041 1,499 3,884 9,994 13,879 
8 1,973 0,30950516 2,28213203 1,499 3,781 9,994 13,775 
9 1,973 0,20633677 2,17896364 1,499 3,678 9,994 13,672 
10 1,973 0,10316839 2,07579526 1,499 3,575 9,994 13,569 
11 0 0 0 1,499 1,499 9,994 11,493 
12 0 0 0 1,499 1,499 9,994 11,493 
13 0 0 0 1,499 1,499 9,994 11,493 
14 0 0 0 1,499 1,499 9,994 11,493 
15 0 0 0 1,499 1,499 9,994 11,493 
16 0 0 0 1,499 1,499 9,994 11,493 
17 0 0 0 1,499 1,499 9,994 11,493 
18 0 0 0 1,499 1,499 9,994 11,493 
19 0 0 0 1,499 1,499 9,994 11,493 
20 0 0 0 1,499 1,499 9,994 11,493 
21 0 0 0 1,499 1,499 9,994 11,493 
22 0 0 0 1,499 1,499 9,994 11,493 
23 0 0 0 1,499 1,499 9,994 11,493 
24 0 0 0 1,499 1,499 9,994 11,493 
25 0 0 0 1,499 1,499 9,994 11,493 
 
5.7. Criterio de mérito. 
Considero que como criterio de mérito o que máis interesante pode ser é que o custo ciclo de 
vida do buque sexa o menor posible xa que deste modo estaremos intentando diminuír tantos 
os custos de construción e adquisición como os custos de explotación anuais. 
Polo tanto, segundo o libro Proyectos de buques y artefactos, o custo de ciclo de vida mínimo 
ten como cifra de mérito: 
  CCV=IT+∑GEi=289.303 M€ 
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6. Cálculo e análise da mellor alternativa. 
Para calcular a mellor alternativa utilizaremos o complemento de Excel chamado solver. Este 
complemento permítenos minimizar unha determinado valor calculado a partir de outros. No 
noso caso tomaremos como valor a minimizar o custo do ciclo de vida e como parámetros 
tomaremos as dimensións principais do buque xunto co coeficiente de bloque. Como 
limitación poremos que o desprazamento non pode ser menor de 87500 toneladas tal e como 
calcularamos mediante o coeficiente de desprazamento. 
Dado que esta alternativa debe cumprir co Convenio de Liñas de Carga do ano 1966 e coas 
súas últimas modificacións publicadas no BOE o 21/04/2006, calcularemos o francobordo e 
faremos que a resolución do programa teña en conta o cumprimento do francobordo mínimo. 
Para calcular o francobordo mínimo utilizamos unha folla Excel facilitada na materia de 
Proxecto de buques.  
Como necesitamos que o volume de carga sexa o suficiente imos incluír aquí tamén unha 
restrición sobre este apartado e para iso necesitamos calcular as densidades dos distintos tipos 
de cargas. 
Do libro El proyecto básico del buque mercante obtemos os seguintes coeficientes de estiba: 
Tipo de carga pc/lt 
Carbón 42-48 
Gran 42-50 
Mineral de ferro 12-15 
 
Sabendo que: 
 Os pes cúbicos pc equivalen a 0,0283168 m3 
 As toneladas longas lt equivalen a 1.01605 t  
 Polo tanto pc/lt=0.02787 m3/t 
 
Polo tanto a partir da táboa anterior obtemos: 
 
Tipo de carga m
3
/t t/m
3
 t/m
3
(para cálculos) 
Carbón 1.17-1.34 0.746-0.855 0.8 
Gran  1.17-1.39 0.719-0.855 0.787 
Mineral de ferro 0.33-0.42 2.38-3.03 2.705 
 
Como vemos, o que máis nos limita é o gran polo que calcularemos que volume necesitamos 
para transportar as 70000 toneladas estipuladas. 
  VCAR=70000/0.787=88945.4 m
3
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Para calcular o volume de carga, o libro El proyecto básico del buque mercante danos unha 
fórmula para calculalo específica para bulk carriers. 
  VCAR=750+0.615*N 
Sendo N o número cúbico N=Lpp*B*D 
As dimensións principais vounas a facer variar entre o 90 e o 110% dos valores iniciais 
excepto a manga que deberá ser sempre menos 32.25 m. 
Polo tanto, no programa solver introducimos os seguinte parámetros: 
 190.8 m ≤ Lpp ≤ 233.2 m 
 B ≤ 32.25 m 
 17.64 ≤ D ≤ 21.56 
 12.68 ≤ T ≤ 15.62 
 0.88 ≤ Cb ≤ 0.9 
 Δ ≥ 87500 
 D - T ≥ Francobordo mínimo calculado. 
 VCAR ≥ 89000  
Unha vez escollidos os parámetros facemos que o programa nos calcule o novo custo do ciclo 
de vida e obtemos: 
  CCV=288.573 M€ 
Polo tanto, respecto a alternativa inicial temos un aforro de  0.730 M€. 
Para obter este valor as novas dimensións son as seguintes: 
DIMENSIÓNS PRINCIPAIS 
Lpp 206,38 m   TPM 70000 t 
B 32,25 m   Δ 87500 t 
D 21,56 m   V 14,5 nudos 
T 14,58 m   NT 25 persoas 
Cb 0,88     FB 6,98   
 
O francobordo mínimo calculado para este caso é 6.48 m. 
Para comprobar que está é a mellor alternativa imos fixar algúns dos valores das dimensións 
principais e manter os outros variando tal e como dixen anteriormente. Así, obteremos unha 
serie de resultados que se mostran no Anexo V no que se pode ver que ou non cumpren algún 
dos requisitos, e polo tanto aparecen en vermello, ou que simplemente son opcións máis caras 
que a escollida como máis favorable. 
Con este novo coeficiente de bloque e utilizando as fórmulas xa utilizadas no apartado 4 os 
coeficientes de arquitectura naval quedan da seguinte forma: 
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 CM=0.9972 
 CP=0.8825 
 CF=0.9510 
 
7. Validación técnica da solución máis favorable. 
7.1. Estimación preliminar de pesos. 
Para calcular unha estimación dos pesos debemos calcular o peso do aceiro, o peso da 
maquinaria e o peso da habilitación e equipo. O peso do aceiro xa o temos calculado na nosa 
folla de Excel para poder calcular o custo do ciclo de vida. Tomando o valor da mesma: 
  PS=9668.89 toneladas 
Para calcular o peso da maquinaria imos seguir as recomendación do libro Proyectos de 
buques y artefactos. Nel dinos que este peso se dividirá en dous apartados, o peso do motor 
principal e o peso da instalación restante de maquinaria. 
Comezamos por determinar o peso do motor principal, que se fará a partir dunha fórmula que 
recomenda o libro anteriormente mencionado no seu capítulo 9 para motores diésel aínda que 
este non sexa unicamente diésel. 
  MMP=0.075*MCR + 300 
  MMP=0.075*9678.6 + 300 = 1025.17 toneladas 
Para calcular o peso restante da instalación de maquinaria utilizaremos a fórmula que propón 
o libro que estamos seguindo no capítulo 7. 
  MMR=120+32.29*10
-3
*L*(B+0.8245*D+1.85T) 
  MMR=120+32.29*10
-3
*206.38(32.25+0.8245*21.56+1.85*14.58) 
  MMR=633.06 toneladas 
Polo tanto o peso total da maquinaria será: 
  MM= MMP+ MMR=1658.22 toneladas 
 
Por último quédanos calcular o peso da habilitación e equipo para o que de novo utilizaremos 
unha fórmula do libro que estamos seguindo neste apartado: 
  MH+E=0.8*L
0.797
*(B+0.8245D+1.85T)
0.797 
  
MH+E=0.8*206.38
0.797
*(32.25+0.8245*21.56+1.85*14.58)
0.797 
  
MH+E=1783.87 toneladas 
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Polo tanto, o peso total do buque será a suma dos tres valores anteriores multiplicados por un 
5% de marxe: 
  MTOT=0.05*(PS+ MMP+ MMR)+(PS+ MMP+ MMR) 
  MTOT=0.05(9668.89+1658.22+1783.87)+ (9668.89+1658.22+1783.87) 
  MTOT=13766.53 toneladas 
Agora para calcular o desprazamento só nos falta sumar as TPM. 
  Δ=70000+12849.72=83766.53 toneladas 
Como vemos este desprazamento é inferior ao desprazamento que calcularamos co 
coeficiente de desprazamento así que de momento o noso buque está cumprindo. 
 
7.2. Estimación da potencia propulsiva. 
Para a estimación da potencia propulsiva utilizouse o programa NavCad cuxos resultados 
obtidos son os que se mostran a continuación: 
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Como podemos ver dos resultados, obtemos unha potencia propulsiva de 9521 kW. 
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7.3. Comprobación do peso morto 
Para calcular o peso morto debemos calcular o peso que suman os seguintes apartados: 
 Carga útil. 
 Tripulación e pasaxe. 
 Pertrechos. 
 Consumos. 
 
Carga útil 
Como carga útil tomamos as 70000 toneladas que o buque debe poder transportar tal e como 
di a RPA. 
  PCu=70000 t 
Tripulación e pasaxe 
O número de tripulantes é de 25 como establece a RPA. Segundo as recomendación do libro 
Proyectos de buques y artefactos considéranse 125 kg por tripulante. Polo tanto: 
  PTr=25*125=3125 kg=3.125 toneladas 
 
Pertrechos 
Neste apartado tomaremos como peso dos pertrechos  PPer= 60 toneladas aínda que este valor 
sería un valor que debería darnos o armador. 
 
Consumos 
Neste apartado inclúense os seguintes conceptos: 
 Combustible. 
 Aceite. 
 Auga doce, auga de alimentación e auga potable. 
 Víveres. 
Todos eles dependen da autonomía do buque. Esta ven definida na RPA e son 11000 millas. 
Calculando que se recorran á velocidade de servizo a autonomía en horas será de: 
  Autonomía=11000 millas/14.5 nudos=758.62 horas=31.61 días 
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O motor deste buque utiliza tanto diésel como LNG polo tanto calcularemos as necesidades 
de cada un. 
Para o caso en que utilizásemos o modo diésel unicamente teríamos un consumo medio de 
180 g/kWh o que faría que necesitásemos: 
  PDi=180*758.62*9521=1300.11 t 
Para o caso no que utilizásemos o modo gas o consumo de gas sería de 139.2 g/kWh e polo 
tanto necesitaríamos: 
  Pgas=139.2*758.62*9511=1005.42 t 
Para este mesmo modo de gas o consumo de diésel sería de 1.6 g/kWh e polo tanto estaría 
máis que cuberto coa cantidade de diésel que xa temos para o modo solo diésel. 
Para o caso do aceite recoméndase que sexa sobre un 3-4% do peso total do combustible de 
propulsión. Tomaremos o 3.5% do peso do diésel en modo diésel. 
  POil=0.035*PDi=0.035*1300.11= 45.5 t 
Ademais vaise a dispoñer unha capacidade de tanques de auga potable de 200 litros por 
persoa e día, é dicir: 
  PAP=200l/pers. día*25persoas*1kg/l*31.61 días=158050kg=158.05 t 
Por último, o peso de víveres recomendado para buques mercantes é de 5 kg por persoa e día 
e polo tanto: 
  PVi=5*25*31.61= 3951.25 kg=3.951 t 
Finalmente o peso total dos consumos será: 
  PCon=PDi+ Pgas+ POil+ PAP+ PVi 
  PCon=2513.03 t 
Calculados os consumos podemos calcular xa o peso morto total que será: 
  Pmorto= PCu+ PTr+ PPer+ PCon 
  Peso morto=2576.15 t 
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8. Croquis preliminar. 
 
 
Sección transversal. 
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Sección lonxitudinal. 
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ANEXO I. 
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ANEXO II.
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ANEXO III. 
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ANEXO IV. 
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ANEXO V. 
 
Para Lpp=195 
    DIMENSIÓNS PRINCIPAIS 
Lpp 195,00 m   TPM 70000 t 
B 32,25 m   Δ 86719 t 
D 21,56 m   V 14,5 nudos 
T 14,95 m   NT 25 persoas 
Cb 0,90     FB 6,61 m 
Custo do ciclo de vida 
IT 35,267 M€ 
∑GEi 249,767 M€ 
CCV 285,034 M€ 
FB mínimo 6,60 m 
N 135585,45 
VCAR 84135,0518 
 
 
 
Para Lpp=200 
    DIMENSIÓNS PRINCIPAIS 
Lpp 200,00 m   TPM 70000 t 
B 32,25 m   Δ 88942 t 
D 21,56 m   V 14,5 nudos 
T 14,95 m   NT 25 persoas 
Cb 0,90     FB 6,61  m 
Custo do ciclo de vida 
IT 36,826 M€ 
∑GEi 253,252 M€ 
CCV 290,078 M€ 
FB mínimo 6,623  m 
N 139062 
VCAR 86273,13 
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Para Lpp=205 
    DIMENSIÓNS PRINCIPAIS 
Lpp 205,00 m   TPM 70000 t 
B 32,25 m   Δ 87500 t 
D 21,56 m   V 14,5 nudos 
T 14,35 m   NT 25 persoas 
Cb 0,90     FB 7,21 m 
Custo do ciclo de vida 
IT 38,203 M€ 
∑GEi 250,332 M€ 
CCV 288,534 M€ 
FB mínimo 6,652 m 
N 142538,55 
VCAR 88411,2083 
 
 
 
Para Lpp=210 
    DIMENSIÓNS PRINCIPAIS 
Lpp 210,00 m   TPM 70000 t 
B 31,69 m   Δ 87500 t 
D 21,56 m   V 14,5 nudos 
T 14,58 m   NT 25 persoas 
Cb 0,88     FB 6,98 m 
Custo do ciclo de vida 
IT 39,082 M€ 
∑GEi 249,933 M€ 
CCV 289,014 M€ 
FB mínimo 6,63 m 
N 143495,935 
VCAR 89000 
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Para B=30 
    DIMENSIÓNS PRINCIPAIS 
Lpp 221,86 m   TPM 70000 t 
B 30,00 m   Δ 87500 t 
D 21,56 m   V 14,5 nudos 
T 14,58 m   NT 25 persoas 
Cb 0,88     FB 6,98 m 
Custo do ciclo de vida 
IT 41,491 M€ 
∑GEi 248,997 M€ 
CCV 290,489 M€ 
FB mínimo 6,682 m 
N 143495,935 
VCAR 89000 
 
 
Para B=31 
    DIMENSIÓNS PRINCIPAIS 
Lpp 214,70 m   TPM 70000 t 
B 31,00 m   Δ 87500 t 
D 21,56 m   V 14,5 nudos 
T 14,58 m   NT 25 persoas 
Cb 0,88     FB 6,98 m 
Custo do ciclo de vida 
IT 38,676 M€ 
∑GEi 250,093 M€ 
CCV 288,769 M€ 
FB mínimo 6,619 m 
N 143495,935 
VCAR 89000 
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Para T=12 
    DIMENSIÓNS PRINCIPAIS 
Lpp 233,20 m   TPM 70000 t 
B 32,25 m   Δ 83254 t 
D 19,0801302 m   V 14,5 nudos 
T 12,00 m   NT 25 persoas 
Cb 0,90     FB 7,08 m 
Custo do ciclo de vida 
IT 45,911 M€ 
∑GEi 240,703 M€ 
CCV 286,614 M€ 
FB mínimo 6,16 m 
N 143495,935 
VCAR 89000 
 
 
 
Para T=13 
    DIMENSIÓNS PRINCIPAIS 
Lpp 233,07 m   TPM 70000 t 
B 31,30 m   Δ 87500 t 
D 19,6671429 m   V 14,5 nudos 
T 13,00 m   NT 25 persoas 
Cb 0,90     FB 6,67 m 
Custo do ciclo de vida 
IT 45,609 M€ 
∑GEi 248,123 M€ 
CCV 293,731 M€ 
FB mínimo 6,307 m 
N 143495,935 
VCAR 89000 
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Para T=14 
    DIMENSIÓNS PRINCIPAIS 
Lpp 232,86 m   TPM 70000 t 
B 29,74 m   Δ 87500 t 
D 20,7213711 m   V 14,5 nudos 
T 14,00 m   NT 25 persoas 
Cb 0,88     FB 6,72 m 
Custo do ciclo de vida 
IT 44,380 M€ 
∑GEi 248,139 M€ 
CCV 292,519 M€ 
FB mínimo 6,514 m 
N 143495,935 
VCAR 89000 
 
 
 
Para T=15 
    DIMENSIÓNS PRINCIPAIS 
Lpp 206,38 m   TPM 70000 t 
B 32,25 m   Δ 90051 t 
D 21,56 m   V 14,5 nudos 
T 15,00 m   NT 25 persoas 
Cb 0,88     FB 6,56 m 
Custo do ciclo de vida 
IT 38,504 M€ 
∑GEi 254,657 M€ 
CCV 293,161 M€ 
FB mínimo 6,611 m 
N 143495,935 
VCAR 89000 
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Para Cb=0,89 
    DIMENSIÓNS PRINCIPAIS 
Lpp 206,38 m   TPM 70000 t 
B 32,25 m   Δ 87500 t 
D 21,56 m   V 14,5 nudos 
T 14,41 m   NT 25 persoas 
Cb 0,89     FB 7,15 m 
Custo do ciclo de vida 
IT 38,481 M€ 
∑GEi 250,222 M€ 
CCV 288,703 M€ 
FB mínimo 6,636 m 
N 143495,935 
VCAR 89000 
 
 
 
Para Cb=0,90 
    DIMENSIÓNS PRINCIPAIS 
Lpp 206,38 m   TPM 70000 t 
B 32,25 m   Δ 87500 t 
D 21,56 m   V 14,5 nudos 
T 14,25 m   NT 25 persoas 
Cb 0,90     FB 7,31 m 
Custo do ciclo de vida 
IT 38,612 M€ 
∑GEi 250,222 M€ 
CCV 288,833 M€ 
FB mínimo 6,661 m 
N 143495,935 
VCAR 89000 
 
 
